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(54) Verfahren und EInrichtung zur f ullstandsunabhangigen Messung der Oberf Iflchenspannung 
f lilsslger Substanzen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Bestimmen und Beeinflussen der Qualitdt von LOsun- 
gen mit oberfldchenakb'ven Substanzen z.B. von Reini- 
gungs- und Waschflussigkeiten beim Wasch- und/oder 
SpulprozeB fur Textilgut. sowie eine Einrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens wobei diese in Gerdten 
fur den Haushait. unabhdngig vom eingesetzten 
Waschmittel. angewendet werden sollen. Die Aufgabe, 
ein Verfahren und eine Einrichtung zu schaffen, welche, 
auf der Basis der Messung der dynamischen Oberfia- 
chenspannung in einer tensidhaltigen Ldsung, die erfor- 
derliche WaschmittelKonzentration gewdhrleistet, wird 
dadurch gelOst. dafB wdhrend des Waschens und/oder 
Spulens ein gasfdrmiger Volumenstrom in die zu mes- 
sende FIQssigkeit eingeleitet und der Maximalwert des 
Volumenstromes und/oder des Maximalwertes der 
ersten Ableitung des Druckes wdhrend des Blasenab- 
risses Oder die Differenz zwischen dem Maximal- und 
dem Minimalwert des Zeitverlaufs dieser MeBgrOBen 
fur einen BlasenabrifB gemessen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Bestimmung und BeeinflussungderQualitdtvon LOsun- 
gen bzw. RQssigkeiten mit oberf Idchenaktiven Substan- s 
zen z.B. ReinigungslOsungen, vorzugsweise bei 
Wasch- und/oder SpOlprozessen fOr Textilgut sowie 
eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
wobei diese vorzugsweise auf die Anwendung in Gerd- 
ten fur den HaushaK gerichtet sind. 10 

Die Wirkung von Tensiden als oberfiachenaklive 
Substanzen z.B. als Reinigungsmittel in WaschlOsun- 
gen, in EntfetterlOsungen zur Oberfldchenreinigung 
beim Feuerverzinken. in Lacken und in anderen techni- 
schen RQssigkeiten laot sich aus dem Verhalten der is 
Oberfldchenspannung der jeweiligen LOsung bestim- 
men. Dabei unterscheidet man zwischen der statischen 
und der dynamischen Messung der Oberfldchenspan- 
nung. Die statischen MeBverlahren werden vorrangig 
bei geringen Tensidkonzentrationen unterhaib der kriti- 20 
schen Micellbildungskonzentration ( CMC) angewen- 
det. Bei hohen Konzentrationen iassen sich die 
charakteristischen Eigenschaften von TensidlOsungen, 
wie z.B. die Kbnzentration und das Anlagerungsverhal- 
ten an Grenzfldchen. nur noch mit einer dynamischen 2s 
Messung der Oberfiachenspannung hinreichend genau 
ermitteln. 

Zur Bestimmung der dynamischen Oberfidchen- 
spannung wendet man vorzugsweise das Blasendruck- 
vedahren an, bei dem aus einer Kapillare mit 30 
bekanntem Durchmesser eine Gasblase in die zu unter- 
suchende Russigkeit gedruckt wird. Der hierzu erfor- 
derliche Gasdruck erreicht ein Druckmaximum p^ax 
jenem Moment, wenn der Blasendurchmesser gleich 
dem Kapillardurchmesser 2r wird (s. Rg. 1). Die Ober- 35 
f Idchenspannung qao ergibt sich aus 
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Der statische Druckanteil Pstat >st von der HOhe h 
der Wassersdule uber der Kapillare sowie von der 
Grenzfldchenspannung oq in der Kapillare abhdngig. 
Um genaue und reproduzierbare Me3ergebnisse zu 45 
erhalten, werden deshalb hohe Anforderungen an die 
Fertigungsqualitdt der Kapillare, deren Handhabung, 
Aufbewahrung und Reinigung sowie an die Qualitdt des 
Druck erzeugenden Gases (partikelfrei und trocken) 
gestellt. so 

So ist z.B. diesbezugliche LabormeBtechnik der 
Firmen Kruss GmbH und Lauda Dr. R. Wobser GmbH & 
Co. KG bekannt, bei der nach jeder Messung die Kapil- 
lare sehr aufwendig in einem Ultraschallbad bzw. in 
Chrom*Schwefeisaure gereinlgt werden muB Oder ein ss 
vollstdndiger Wechsel der Kapillare eriblgt. 
Die Handhabung dieser LabormeBtechnik ist relativ 
kompliziert, so daB diese Technik sehr kostenintensiv 
ist und sich weder fQr das Automatisieren technischer 



Reinigungsprozesse noch fQr eine Anwendung in was- 
serfQhrenden Gerdten im HaushaKsbereich eignet. 

Aus der DE-OS 41 12 417 ist eine technische 
LOsung fQr ein automatisiertes MeBsystem fQr das 
Bestimmen der optimalen Waschmittelkonzentration in 
Testwaschmaschinen bekannt. 
Die Grundlage fQr diese technische LOsung bildet das 
vorgenannte Verfahrensprinzip. 
Es wird hier aus dem Maximaldruck p^^x dem 
hydrostatischen Druckanteil mit einem Differenzdruck- 
Sensor die Druckdifferenz Apc^p^g^ "Phydrosiat 
gemessen (Fig. 1). Das elektrische MeBsignal ist somit 
direkt vom Druck A p abhdngig. 
Zum Eriassen des hydrostatischen Druckanteils Phydro- 
8tat ^st eine zweite Kapillare mit grOBerem Durchmesser 
und gleicher Eintauchtiefe notwendig, deren Volumen- 
strom uber ein zi^dtzliches Ventil geregelt wird. 
Die optimale Waschmittelkonzentration ist dann 
en-eicht. wenn die berechnete Waschmittelwirkung bei 
Zugabe des Waschmittels nicht mehr zunimmt. Die 
Waschmittelwirkung (Wert 2 abzuglich Wert 1) geteilt 
durch Wert 2 ergibt sich aus der mit einem Tensiometer 
gemessenen Waschmittelkonzentration der WaschflQs- 
sigkeit (Wert 1) und aus der durch die zugegebene 
Waschmittelmenge entstehenden Konzentration (Wert 
2). Zum Bestimmen der Waschmittelkonzentration der 
WaschflQssigkeit muB der Zusammenhang zwischen 
Waschmittelkonzentration und Oberfldchenspannung 
fQr das Waschmittel bei derjeweiis eingestellten Wasch- 
temperatur bekannt sein. FQr ein Waschmittel mit unbe- 
kanntem Verhalten zwischen Oberfldchenspannung, 
Temperatur und Kbnzentration ist das beschriebene 
Verfahren nicht anwendbar. Es muB stets zuerst eine 
Kalibrierkurve fur das eingesetzte Waschmittel experi- 
mentell mit einem Tensiometer ermittelt werden. 
Ein universelles Anwenden dieses beschriebenen Ver- 
fahrens ist somit fur eine genaue und automatische 
Waschmitteldosierung, insbesondere in Haushalt- 
waschmaschinen nicht mOglich, da unterschiedlichste 
Waschmittel mit unbekannten Eigenschaften zum Ein- 
satz kommen kOnnen. Eine Beschrdnkung auf wenige 
Waschmittel. deren l^librierkurven bekannt sind, ist fQr 
den Anwender unzweckmdBig und begrenzt seine Ent- 
scheidungsfreiheit bei der Auswahl des Waschmittels. 

Es kommt hinzu, daB StOrungen des Blasenabris- 
ses, hervorgerufen durch den BlasenabriB an der zwei- 
ten Kapillare, an der MeBkapillare entstehen kOnnen. 
Ebenso kOnnen St6rungen des Blasenabrisses entste- 
hen. well der AbriB der Luftblase an der MeBkapillare 
gegen die Auftriebskraft gerichtet ist. Ferner kOnnen 
Veranderungen der Grenzfiachenspannung oq inner- 
halb der MeBkapillare die Reproduzierbarkeit der MeB- 
ergebnisse sehr stark beeintrdchtigen. Weiterhin wird 
der Aufwand der vorgenannten technischen LOsung auf 
Grund der zweiten Kapillare, die eine separate Steuer- 
einrichtung des Gasstromes, inclusive Ventil benOtigt, 
wesentlich erh6ht, was z.B. wiederum zu einer wesent- 
lichen Uberschreitung eines fQr Haushaltwaschmaschi- 
nen Qblichen Kostenrahmens f uhren wQrde. 
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Alle bisher bekannten Verfahren und Einrichtungen 
zum Bestimmen der Oberfl&chenspannung messen 
den Druck bzw. die Druckdifferenz als Absolutwert, 
wozu relativ kostenintensive Drucksensoren mit einer 
sehr genauen Kalibrietung ertorderlich sind. 
Auf dem Gebiet der Textil- und Geschinreinigung, insbe- 
sondere im Haushaltsbereich, sind bis zum jetzigen 
Zeitpunkt noch keine wirtschaftlichen und marktfdhigen 
LOsungen bekannt, welche es gestatten die Oberftd- 
chenspannung tensidhaltiger Wasch- und SpQIflOssig- 
keiten zu messen. 

Die Aufgabe. die durch die Erf indung gelOst werden 
soli, besteht darin. ein Verfahren und eine EInrlchtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens zu schaffen, mit dem 
die Konzentration tensidhaltiger LOsungen durch die 
Messung der Oberfldchenspannung automatisch und 
unabhdngig vom verwendeten Reinigungs- bzw. 
Waschmittel gesteuert werden kann. 

Dies Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil der Anspruche 1 bzw. 9 angegebenen Merkmale 
gelOst. 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemdBen 
Verfahrens gegenuber den bekannten technischen 
LOsungen besteht darin. daB durch die Messung der 
ersten Ableitung des Blasendrucks nach der Zeit dp / dt 
(s. Fig. 2) kostengunstige Schalldruckwandler als Sen- 
soren zum Bestimmen der Oberfldchenspannung ten- 
sidhaltiger LOsungen eingesetzt werden kOnnen. 
Vorteilhaft ist dabei die Fullstandsunabhdngigkeit des 
MeBverfahrens. so daB dessen Anwendung bei unter- 
schiediichen Fullst&nden z.B. wdhrend des Wasch- und 
Spulprozesses in Waschmaschinen problemlos mOglich 
ist. Die FQIIstandsunabhangigkeit ergibt sich aus der 
verfahrensbedingten Differentiation des statischen 
Druckanteifs Pgtat wdhrend der Messung mit 
dPs(at'dt = 0 . Das MeBslgnal Ist somit proportional 
zur ersten Ableitung des Blasendruckes nach der zeit 
dp / dt. aus der sich mittels Integration (mittels MeBver- 
starker oder softwaremdBIg) der Blasendruck p bzw. 
der maximale Differenzdruck A p^ax 
P max =P max "P Stat) sowie der Oberfiachenspan- 
nung qa© aus a = r x p ^^qj^ / 2 berechnen laBt. 
Ebenso ist es mOglich, mittels der Kalibrierkurve 
^Ao =Uldp/dt|j„ax) Sensors die Oberfiachen- 
spannung ohne Integration direkt aus dem Signal des 
Schalldruckwandlers zu bestimmen. Alternativ zur Mes- 
sung der ersten Ableitung des Blasendruckes laBt sich 
auch der Volumenstrom wahrend des Blasenabrisses 
mit einem Volumenstrom-Sensor messen. 
Die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens in 
Verbindung mit der erfindungsgemaBen Einrichtung 
ermOglicht einerseits, daB nur die objektiv notwendige 
Waschmtttelmenge eines beliebigen Waschmittels der 
Waschflotte zugegeben wird und das andererselts der 
Spulvorgang nur solange durchgefuhrt werden braucht, 
bis der Tensidgehalt der SpQIfiotte eine fOr Mensch und 
Umwelt unbedenkliche Konzentration en^eicht hat. 

Einrichtungsseitig ist der Einsatz einer MeBdQse in 
der MeBzelle von wesentlichem Vorteil hinslchtlich einer 



stOrungsfreien Funktion der MeBeinrichtung. Bedingt 
durch die kteine Lange der DusenOffnung bleibt bei die- 
ser Anordnung die stOrende Wirkung grenzfiachen- 
spannungsabhangiger Kapillarkrafte, wie sie bei den 

5 zum Stand der Technik zu zahlenden MeBverfahren mit 
Kapillaren auftreten kOnnen, ohne wesentlichen Ein- 
fluB. In der MeBzelle erfblgt die Anordnung der DQse 
nach oben gerichtet, so daB die AbriBrichtung der 
naturlichen Auftriebsrichtung der Gasblasen entspricht, 

10 wodurch MeBfehler verringert werden. 

Diese Anordnung ermOglicht es ferner, wahlweise wei- 
tere MeBelektroden z.B. fur die Messung der Leitfahig- 
kelt Oder auch ein oder mehrere Heizelemente in dieser 
MeBzelle zu installieren. Die geschaffene Speicher- 

15 mOglichkeit der MeBwerte der Oberfldchenspannung 
gewahrleistet weiterhin eine sehr genaue Dosierung der 
zuzugebenden Waschmittelmengen, wodurch wie- 
derum eine sehr genaue Einhattung der vorgegebenen 
Flotten-Kbnzentrationsgrenzen ermOglicht wird. 

20 Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens ist technisch und wirtschaftlich so 
ausgelegt, daB ein serienmaBiger Einsatz in Textil- oder 
Geschirn^einigungsmaschinenp insbesondere im Haus- 
haltsbereich mOglich wird. 

25 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind aus den UnteransprOche 
und aus dem nachfolgenden anhand der Zeichnung 
prinzipmaBIg beschriebenen AusfQhrungsbeispiel 
ersichtiich. 

30 Es zeigt 



Fig. 1 eine graphische Darstellung des MeBsigna- 
les des Blasenabrisses bei der Druckmes- 
sung mit herl^mmlichen MeBverfehren, 

Fig. 2 das MeBslgnal des Blasenabrisses bei Mes- 
sung mit einem Schalldruckwandler bzw. mit 
einem Volumenstrom-Sensor, 
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40 Fig. 3 die Abnahme der MeBgrOBen | dp / dt | max 
bzw. dV / dt max in Abhangigkeit von der 
zugegebenen Waschmittelmenge, 

Fig. 4 eine prinzipielle. schematische Anordnung 
45 einer fur die Durchfuhrung des Verfehrens 

geeigneten Einrichtung. 

Eine MeBzelle 1 mit einer eingebauten MeBduse 2 
ist uber eine DQsenreinigungs-Einrichtung 4 mit einer 

so Votumenstrom-Regeleinrichtung 5 verbunden. Eine 
Volumenstromquelle 6 dient dem Erzeugen eines gas- 
fOrmigen Volumenstromes, welcher nach dem Durch- 
strOmen der Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 und der 
DQsenreinigungs- Einrichtung 4 direkt durch die MeB- 

55 duse 2 in die MeBzelle 1 gelangt. Des weiteren ist die 
MeBzelle 1 - in diesem AusfQhrungsbeispiel Qber eine 
Pumpe 10 - mit dem Laugenbehaiter 11 einer Wasch- 
maschine oder einer Geschirrspulmaschine verfounden. 
Dies kann ggf. auch der Rottenspeicher-, ein sonstiger 
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Laugenaufbereitungsbehdtter der Wasch- oder 
GeschirrspQimaschine Oder ein sonstiger BehflKer mit 
Reinigungsf IDssigkeit sein. 

Die Pumpe 10 wird durch das Programmsteuergerdt 9 
der Maschine gesteuert. 

Die Zufuhr des in der Voiumenstronxiuelle 6 erzeugten 
gasfOrmigen Votumenstromes zur MeBdQse 2 ist mil 
einem Schalldruckwaixiler 3a verbunden. der z.B. nach 
dem Elektret- bzw. Kbndensatorprinzip die erste Ablei- 
tung des entstehenden Blasendruckes in ein elektri- 
sches Signal umwandelt. Alternativ dazu kann anstelie 
des Schalldruckwandlers 3a auch ein Volumenstrom- 
Sensor 3b in die Zufuhrung des gasfdrmigen Volumen- 
stromes zur MefBduse 2 geschaltet werden, der ein dem 
Volumenstrom proportionales elektrisches MeBsignal 
liefert. 

Eine Elektronikeinheit 7 ist mit dem Schaildruckwandler 
3a. der DQsenreinigungs-Elnrichtung 4, der Volumen- 
strom-Regeleinrichtung 5, einer Waschmittel-Dosierein- 
richtung 8 sowie dem Programmsteuergerdt 9 der 
Maschine verbunden. 

Das erfindungsgemdBe Verfahren kann beispiels- 
weise. wie nachfblgend beschrieben, ablaufen: 
Die Pumpe 10 erhait vom Programmsteuergerdt 9 ein 
Signal und fOrdert eine bestimmte Menge der zu mes- 
senden Fiussigkeit aus dem Laugenbehditer 1 1 in die 
MeBzelle 1. 

AnschlieBend wird die Punrtpe 10 durch ein Signal vom 
Programmsteuergerdt 9 abgeschaltet und der MeBpro- 
zeB Qber das Programmsteuergerdt 9 und die Elektro- 
nikeinheit 7 gestartet, indem von der Volumenstrom- 
quelie 6 ein gasfOrmiger Volumenstrom erzeugt. mittels 
der Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 auf einen kon- 
stanten Wert eingestelit und durch die Me(3dQse 2 hin- 
durch in die MeBzelle 1 gefOrdert wird. Die entstehende 
Blasenfrequenz, hervorgerufen durch den aus der MeB- 
duse 2 austretenden gasfOrmigen Volumenstrom. wird 
durch den Schaildruckwandler 3a oder den Volumen- 
stromsensor 3b erfeBt und als elektrisches Signal der 
Elektronikeinheit 7 zugefuhrt. Dort wird die aktuelle Bla- 
senfrequenz mit einem vorgegeben Sollwert verglichen 
und bei einer Abweichung mit der Volumenstrom- 
Regeleinrichtung 5 nachgeregelt. 
Entspricht die Blasenfrequenz dem vorgegenbenen 
Sollwert. wird die Messung durch die Elektronikeinheit 7 
gestartet. 

Die Messung des Maximalwertes des Betrages der 
ersten Ableitung des Blasendruckes | dp / dt | bzw. des 
Volumenstromes dV / dt^ax erfdgt bei stehender zu 
messender MeBflQssigkeit. d.h. die Pumpe 10 ist. wie 
zuvor erwdhnt, ausgeschaltet. Nach Beendigung dieses 
MeBvorganges schaltet das Programmsteuergerdt 9 die 
Pumpe 10 nach einem Signal von der Elektronikeinheit 
7 wieder ein. 

Gleichzeitig steuert die Elektronikeinheit 7 den ersten 
Dosiervorgang der Waschmittel-Dosiereinrichtung 8. 

Es wird so die erste Waschmittelportion der Fius- 
sigkeit zugegeben. Durch Umpumpen der Fiussigkeit 
Oder einem bestimmten Dreh-Rhythmus der Wasch- 



trommel wird eine entsprechende Verteilung des 
Waschmittels bzw. Homogenisierung der Flotte 
en^eicht. Der MeBvorgang wird durch die Elektonikein- 
heit 7 erneut gestartet. Die Dosierung des Reinigungs- 

5 bzw. Waschmittels erfolgt vorzugsweise in einzelnen 
Portionen nacheinander. Nach Beendigung dieser Mes- 
sung wird der aktuelle MeBwert mit dem MeBwert vor 
der Zugabe der Waschmittelportion - im wetteren Pro- 
grammablauf vor Zugabe der letzten Waschmittelpor- 

10 tion - verglichen. Ist der aktuelle MeBwert kleiner als der 
vorangegangene MeBwert. erfolgt Qber die Waschmit- 
tel-Dosiereinrichtung 8 die Zugabe einer weiteren 
Waschmittelportion. Dieser Vergleich wird so oft wieder- 
holt. bis keine wesentliche Abnahme der MeBwerte 

IS bzw. der Oberf Idchenspannung mehr erfolgt. In diesem 
Fall erfolgt keine weitere Zugabe von Waschmittel. d.h. 
es ist eine optimaie Konzentration des Reinigungs- bzw. 
Waschmittels (MW opt) erreicht (Fig. 3). 

Der MeBprozeB wird jedoch in gewissen Zeitab- 

20 stdnden wiederholt, denn durch den anschlieBenden 
ReinigungsprozeB wird Reinigungsm'rttel verbraucht 
und die Oberf Idchenspannung nimmt zu. In diesem Fall 
wird bei Ubersteigen eines vorgegebenen Grenzwertes 
£. z.B. bezogen auf den MeBwert nach der letzten 

25 Zugebe des Reinigungsmittels. 

erneut Reinigungsmittel zugegeben, bis die optimaie 
Konzentration (MW opt) wieder erreicht ist. 
Voraussetzung dafur ist eine Temperaturkonstanz der 
Wasch- Oder Reinigungsldsung wahrend des MeB- und 

30 Dosierprozesses, was sich z.B. mit einem regelbaren 
Heizelement realisieren IdBt. Besitzt die Reinigungsld- 
sung Z.B. aufgrund eines groBen Volumens eine hinrei- 
chend groBe Wdrmekapazitdt, so daB die Temperatur 
der Fiussigkeit ausreichend stabil bieibt. IdBt sich eine 

35 Temperaturregelung vermeiden. In beiden Fallen ist es 
nrrOglich. die Reinigungsldsung in Intervallen zwischen 
den Dosierprozessen aufzuheizen. um die Dauer des 
Gesamtprozesses zu verkQrzen. Dabei ist jedoch als 
Bezug f Or eine Verdnderung der Oberftdchenspannung 

40 durch den nachfolgenden Dosiervorgang eine Messung 
nach der Beendigung des Heizintervalls. vor dem 
Dosieren des Reinigungsmittels durchzufuhren. Durch 
diesen Ablauf wird gewdhrleistet. daB immer eine aus- 
reichend waschaktive Flotte fur den ReinigungsprozeB 

45 zur Verfugung steht, aber nicht mehr Waschmittel als 
unbedingt erforderlich. der Flotte zugegeben wird und 
somit der subjektive Faktor bei der Waschmitteldosie- 
rung durch die bedienende Person weitestgehend aus- 
geschlossen wird. 

so Bei einem sich anschlieBenden SpQIabschnitt wird 
ebenfalls dieser MeBprozeB angewendet. nur jetzt im 
umgekehrten Sinn, d.h., wenn der MeBwertvergleich 
zwischen dem MeBwert vor der ersten Wasch- bzw. 
Reinigungsmittelzugabe und dem aktuellen (letzten) 

55 MeBwert einen bestimmten vorgegebenen Grenzwert 
als unterschritten festgestelK hat, kann Qber die Elektro- 
nikeinheit 7 und das Programmsteuergerdt 9 der SpQI- 
vorgang vorzeitig beendet werden. 
Die Elektronikeinheit 7 steuert somit die Waschmittel- 
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Dosiereinrichtung 8 und die Volumenstrom-Regelein- 
richtung 5 und empfdngt, verarbeitet. verg!eicht und 
speichert die MeBsignale des Schalldruckwandlers 3a 
bzw. des Vdumenstrom-Sensors 3b. Wetterhin steuert 
die Elektronikeinheit 7 die DQsenreinigungs-Einrichtung 
4, welche zu vorgegebenen Zeitpunkten die MeBdQse 2 
automatisch, z.B. mittels einer Reinigungsnadel, reinigt. 
Der Antrieb dieser Dusenreinigungs-Einrichtung 4 kann 
in die Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 integriert sein. 
so daB z.B. bei VeoArendung eines linearen Schrittmo- 
tors ats Antrieb, mit der einen Bewegungsrichtung die 
Ventiifunktion der Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 
und mit der anderen Bewegungsrichtung die Reini- 
gungsfunktion der Dusenreinigungs-Einrichtung 4 reali- 
siert wird. Die Dusenreinigungs-Einrichtung 4 dient des 
weiteren auch zum Verschlie3en der Offnung der MeB- 
dQse 2 (im Havariefall selbsttdtig), so daB wdhrend des 
DurchstrOmensder MeBzelle 1 Oder im Havariefeill (z.B. 
bei Netzausfall) keine Waschflussigkeit in die MeBduse 
2 sowie in die Zufuhrung zum Schalldruckwandler 3a 
bzw. zum Volumenstrom-Sensor 3b eindringen kann. 

Aufetelluno der verwendeten Beiguflsgeichen 

1 MeBzelle 

2 MeBdQse 

3a Schalldruckwandler 
3b Volumenstrom-Sensor 

4 DQsenreinigungs-Elnrichtung 

5 Volumenstrom-Regeleinrichtung 

6 Volumenstromquelle 

7 Elektronikeinheit 

8 Waschmittel-Dosiereinrichtung 

9 Programmsteuergerdt 

10 Pumpe 

1 1 Laugenbehaiter 
Patentanspruche 

1 . Verfahren zur f ullstandsunabhdngigen Bestimmung 
der Oberfldchenspannung ftussiger Substanzen. 
vorzugsweise geeignet zur Bestimmung und Beein- 
flussung der Qualitdt von Flotten beim Waschen 
und/oder SpQIen von verschmutztem bzw. saube- 
rem Textilgut Oder Faserstoffen oder ahnlichem mit 
einer wdBrigen. Tenside Oder oberfldchenaktive 
Substanzen enthaKen FIQssigkeit. 
dadurch gekennzelchnet, daB 



ein gasfOrmiger Volumenstrom in die zu messende 
RQssigkeit eingeleitet und wdhrend der Blasenab- 
risse der zeitliche Verlauf der ersten Ableitung des 
Blasendruckes nach der Zeit und/oder der zeitliche 

5 Verlauf des Volumenstromes gemessen wird und 
die Oberfldchenspannung aus dem Maximalwert 
des Volumenstromes und/oder aus dem Minimal- 
wert der ersten /Ableitung des Druckes dieses Volu- 
menstromes nach der Zeit Oder aus dem 

10 Maximalwert des Betrages der ersten Ableitung 
des Druckes nach der Zeit oder aus der Differenz 
zwischen dem Maximal- und Minimalwert des zeitli- 
chen Verlaufs des Volumenstromes und/oder der 
ersten Ableitung des Drucks nach der Zeit 

15 bestimmt wird. oder daB die Oberfldchenspannung 
aus dem Maximalwert der Integration des zeitlichen 
Verlaufs der ersten Ableitung des Blasendruckes 
bestimmt wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, daB 
der Volumenstrom in die in einem Behdlter befindli- 
Che MeBflQssigkeit oder nur in einen Teil der MeB- 
flQssigkeit eingeleitet wird, der sich auBerhalb 

25 dieses Behditers, vorzugsweise in einem separaten 
Behaiter bef indet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzelchnet, daB 
30 vorzugsweise eine Teilmenge der zu messenden 
RQssigkeit umlaufend ist und in diese Teilmenge 
Oder in einen Teil dieser Teilmenge der gasfOrmige 
Volumenstrom eingeleitet wird. 

35 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, daB 
der gasfOrmige Volumenstrom mit einem Volumen- 
strom-Sensor (3b) Oder die erste Ableitung des Bla- 
sendruckes nach der Zeit beim BlasenabriB durch 

40 Oder mit einem dynamischen. akustischen Sensor, 
insbesondere einem Schalldruckwandler (3a), vor- 
zugsweise nach dem Elektret-Prinzip bzw. nach 
dem Kondensator-Mikrophon-Prinzip oder nach 
dem Tauchspulenmikrophon-Prinzip gemessen 

45 wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, daB 
Verdnderungen der Oberfldchenspannung der zu 

50 untersuchenden RQssigkeit vorzugsweise kontinu- 
ierlich aus der Differenz zweier aufeinanderfblgen- 
der MeBwerte bestimmt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, 
55 dadurch gekennzelchnet, daB 

das Waschmittel diskontinuierlich oder auch konti- 
nuierlich in einzelnen Portionen der Flotte zugege- 
ben wird und nach jeder Waschmittelzugabe die 
Anderung (Abnahme) der Oberfldchenspannung 
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gegenQber den MeBwerten vor jeder Waschmittel- 
zugabe bestimmt und die Zugabe von Waschmittel 
beendet wird, wenn die Oberfiachenspannung nicht 
mehr wesentllch abnimnftt. 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

wahrend des Veilahrensablaufes. anhand des Wer- 
tes der Anderung der Oberfldchenspannung der 
Zertpunkt fQr die Zugabe und die Menge des zuzu- io 
gebenden Waschmittels bestimmt werden und daB 
diese Waschmittelmenge der Flotte zugegeben 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
nach Beendigung der Waschmittelzugabe der 
Waschvorgang fortgesetzt und die Oberfiachen- 
spannung vorzugsweise disKontinuierlich gemes- 
sen wird und eine erneute Zugabe von Waschmittel 
erfolgtp wenn die Oberfidchenspannung gegenQber 
den MeBwerten nach der letzten Waschmittelzu- 
gabe urn einen festgelegten Grenzwert angestie- 
gen ist. 

9. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
direkt in der zu messenden Flussigkeit Oder in 
einem BypaB eine MeBzelle (1). in welcher sich 
eine MeBduse (2) befindet. angeordnet ist bzw. die 
MeBzelle (1) Qber eine Pumpe (10) mit einem 
Behaiter (11) verbunden ist, wobei die AustrittsOff- 
nung der MeBdQse (2) in Richtung der Auftriebs- 
kraft der austretenden Gasblasen weisend 
angeordnet und vorzugsweise die l^nge der 
DQsenOffnung gleich oder Meiner als der DQsen- 
durchmesser ist. 

10. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 40 
einem der Anspruche 1 bis 5 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Regelung des Luft-bzw. Gasstromes (Volumen- 
strom) Qber ein Ventil bzw. Drossein und/oder Qber 
das Regein der Volumenstromquelle (6) sellsst rea- 4S 
lisiert wird. 
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